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摘要 : 为 进一步 明确 冬青 油 (wintergreen oil) 与 肉桂 油 (cinnamon oil) 对 蚊虫 的 生物 活性 , 本 研究 采用 浸 液 法 、“Y 
型 嗅觉 仪 法 和 密闭 三 角 瓶 隅 蒸 法 ,分 别 测定 了 两 种 精油 对 淡色 库 蚊 Culex pipiens pallens 幼虫 的 毒 杀 作用 以 及 对 成 
虫 的 驱 避 和 票 杀 活 性 。 结 采 显 示 : 肉桂 油 和 冬青 油 对 淡色 库 娄 幼虫 均 具 有 较 强 的 毒 杀 作用 , 处 理 24 h 的 LCa 分 别 
为 71.87 mg/L 和 102. 83 mg/L。 在 0.5 pL 的 供 试 剂量 下 , 冬青 油 与 肉桂 油 在 20 min. 内 对 淡色 库 蚊 的 驱 避 率 均 在 
80% VA E, 显示 了 较 好 的 驱 蚊 活性 。 冬 青 油 对 淡色 库 蚁 具有 明显 的 时 蒸 击 倒 作用 , 12 L/L 浓度 下 的 KTso 为 3.97 
min; 而 肉桂 油 则 具有 较 好 的 一 蒸 致死 活性 , E 5 h 的 LCso 为 0.31 L/L, 冬青 油 与 肉桂 油 按 1:1 体积 比 混 配 后 
对 淡色 库 蚊 表现 出 较 好 的 击 倒 和 致死 效果 。 冬 青 油 和 肉桂 油 既 对 淡色 库 蚊 幼虫 具有 较 强 的 毒 杀 作 用 , 又 对 淡色 库 
蚁 此 成 虫 表 现 出 较 好 的 驱 避 和 票 杀 活 性 , 具有 开发 成 为 植物 源 蚁 虫 防 控 剂 的 潜力 。 
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Biological activities of wintergreen oil and cinnamon oil against Culex 
pipiens pallens ( Diptera: Culicidae) 
MA Wei-Bin' , FENG Jun-Tao'^ , MA Zhi-Qing ^ , JIANG Zhi-Li ^, ZHANG Xing ^" (1. Research & 
Development Centre of Biorational Pesticides, Northwest A&F University, Yangling, Shaanxi 712100, 
China; 2. Research Center of Biopesticide Engineering & Technology, Shaanxi Province, Yangling, 
Shaanxi 712100, China) 
Abstract: In order to evaluate the biological activities of wintergreen oil and cinnamon oil against 
mosquitoes, repellent and fumigant activities of wintergreen oil and cinnamon oil against Culex pipiens 
pallens were investigated via immersion method, “ Y” -tube olfactometer and fumigation, respectively. 
The results showed that cinnamon oil and wintergreen oil had high larvicidal activity against C. pipiens 
pallens larvae, with the LC;, values (24 h) of 71. 87 mg/L and 102. 83 mg/L, respectively. Wintergreen 
oil and cinnamon oil exhibited good repellent activity against C. pipiens pallens adults ( percent repellency 
» 8096) at the dosage of 0. 5 uL within 20 min. Wintergreen oil had excellent knockdown activity 
against C. pipiens pallens adults at the dose of 12 uL/L with the KT., value of 3. 97 min, and cinnamon 
oil exhibited high fumigation activity against C. pipiens pallens adults with the LC., value of 0.31 pL/L 
after 5 h exposure. The mixture (1:1, v: v) of wintergreen oil and cinnamon oil performed both rapid 
knockdown and high lethal toxicity against C. pipiens pallens adults, suggesting that they have a synergistic 
effect. Wintergreen oil and cinnamon oil showed high larcicidal activity against C. pipiens pallens larvae 
and good repellent and fumigation activities against female C. pipiens pallens adults, suggesting that 
wintergreen oil and cinnamon oil could be exploited as potential botanical mosquito control agents. 
Key words: Culex pipiens pallens; plant essential oil; wintergreen oil; cinnamon oil; larvicidal activity ; 


repellent activity ; fumigation activity 


植物 精油 是 植物 体内 代谢 产生 的 一 类 重要 次 生 ”通常 被 广泛 用 作 食品 和 饮料 的 香料 和 调味 剂 。 近 年 
物质 , 主要 由 分 子 量 相对 较 小 的 简单 化 合 物 组 成 ， 来, 研究 发 现 许 多 植物 精油 及 其 组 分 对 害虫 具有 毒 
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杀 、 拒 食 、 忆 避 、 引 户 、 抑 制 生长 发 育 等 活性 ( 江 志 
利 等 , 2002; 陈 根 强 等 , 2004) 。 此 外 , 由 于 植物 精 
油 具 有 低 毒 、 低 残留 、 对 环境 兼容 性 好 等 特点 ,， 美 
国 食品 和 药物 管理 局 认为 植物 精油 类 农药 对 人 类 和 
环境 的 不 利 影响 非常 小 (Jiang et al., 2009 ) 。 因 此 ， 
从 植物 精油 资源 中 寻找 具有 杀 虫 活性 的 天 然 物质 正 
在 受到 人 研究 者 越 来 越 多 的 关注 (Isman, 2004)。 

蚊虫 是 一 类 重要 的 卫生 害虫 , 它们 不 但 能 够 通 
过 骚扰 、 四 咬 等 方式 危害 人 们 生活 , 并 且 可 以 携带 
和 传播 很 多 病原 体 ， 导 致 丝 虫 病 、 登 草 热 、 症 疾 等 
疾病 的 发 生 , 严重 威胁 人 们 的 身体 健康 (WHO, 
1996; Hemingway, 2004) 。 长 期 以 来 , 人 们 主要 依 
赖 化 学 合成 农药 来 防止 蚊虫 侵扰 和 控制 蚊 媒 疾病 的 
Fed EERME zi, 2000) ,特别 是 拟 除虫菊 酯 
类 杀 虫 剂 ， 然 而 由 于 长 期 、 过 量 的 使 用 ,目前 已 经 
产生 了 如 蚁 忠 抗 药性 、 杀 上 忠 剂 残留 等 问题 ( 孟 风 霞 
等 , 2011)。 因 此 , 开发 新 型 、 高 效 、 环 保 的 卫生 杀 
虫 剂 已 经 成 为 防 控 卫 生 害 虫 的 迫切 需要 ， 而 基于 植 
物 精油 的 卫生 害 忠 防 控 剂 研究 已 成 为 这 一 领域 的 热 
点 。 近 年 来 , 国外 的 研究 者 发 现 了 许多 对 蚊虫 具有 
较 好 毒 杀 和 驱 避 活性 的 植物 精油 , 具有 一 定 的 研究 
价值 和 开发 潜力 (Amer and Mehlhorn, 2006; Kiran 
and Devi, 2007; Cheng et al., 2008, 2009; Pandey et 
al., 2009) ; Ed P PAESE tE 7: 3488 083 87 TE E L2 
RIAT A AEX) El SCBSBURTTA EE E BBC. URGERE Hl CD 
ARS, 2006) , TERT IE BUR GCTRHIBDSE EI A BCRI 
S5 fis Pg RUORE RIRES BUE I SRLZR RUBER T TE 
〈( 张 云 等 , 2009)。 虽 然 国内 外 已 发 现 许多 对 蚊虫 具 
有 防 控 作用 的 植物 精油 , 但 由 于 受到 资源 和 成 本 的 
限制 , 目前 真正 在 生产 实践 中 应 用 的 品种 仍然 很 少 。 

冬青 油 和 肉桂 油 是 分 别 从 冬青 叶 和 肉桂 的 枝叶 
中 提取 得 到 的 两 种 植物 精油 , 在 自然 界 中 资源 丰 
富 , 并 且 已 实现 工业 化 生产 , 目前 广泛 应 用 在 食 
品 、 日 化 、 香 料 、 医 药 等 行业 。 在 前 期 对 17 RE 40 
余 种 植物 精油 丰 蒸 活性 第 选 的 基础 上 ( 付 臣 臣 等 ， 
2013) ,为 进一步 了 解 冬 青 油 和 肉桂 油 对 蚊 忠 的 生 
物 活性 ,本 人 研究 系统 评价 了 这 两 种 精油 对 淡色 库 蚊 
幼 忠 的 毒 杀 作用 以 及 对 其 成 忠 的 驱 避 和 驯 蒸 活性 ， 
以 期 为 开发 基于 植物 精油 的 卫生 害虫 防 控 剂 提供 依 
据 和 参考 。 


1 材料 与 方法 


1.1 ” 供 试 精油 
冬青 油 (水 杨 酸 甲 酯 含量 为 90. 2% ) 与 肉桂 油 


〈 反 式 肉桂 醛 含量 为 74.6% ) 购 自 广州 恒信 香料 有 
限 公司 , HIXHDKZS URBE BIA e 
1.2 供 试 昆虫 

IREE Culex pipiens pallens 为 从 中 国 军 事 医 
学 科学 院 引 种 的 未 接触 过 任何 杀 虫 剂 的 敏感 品系 ， 
在 西北 农林 科技 大 学 无 公害 农药 研究 服务 中 心 养 虫 
室内 饲养 , 饲养 条 件 为 : 温度 26 + 1%C ,相对 湿度 
65%+5% ,光照 周期 12L: 12D。 杀 蚊 幼 活性 试验 挑 
选 大 小 一 致 、 健 壮 的 3 o2 m Din, EAE 
性 测定 选取 羽化 3 d 的 整齐 一 致 健康 崔 蚊 供 试 。 
1.3 杀 蚊 幼 活性 测定 

两 种 供 试 精油 对 淡色 库 蚊 幼虫 的 毒 杀 活性 测定 
采用 WHO 推荐 的 漫 液 法 。 测 定时 , 分 别 在 100 mL 
烧杯 中 加 入 49.5 mL 的 去 离子 水 , 然后 引入 10 头 
大 小 一 致 、 健 康 强 壮 的 淡色 库 蚁 3 龄 幼虫 , 然后 将 
供 试 精油 用 二 甲 基 亚 砚 (DMSO ) 稳 释 成 一 定 浓度 梯 
度 的 500 uL FW, MAERA 49.5 mL 去 离子 水 
的 小 烧杯 中 。 以 加 入 500 pL DMSO 的 水 溶液 作为 
对 照 , 每 处 理 和 对 照 设 4 次 重复 。 处 理 后 将 烧杯 置 
于 温度 26 +1%C ,相对 湿度 65%+5% ， 光 周期 12L 
: 12D 的 条 件 下 培养 , 在 此 过 程 中 不 喂食 , 24 h 后 检 
查 结果 , 计算 死亡 率 和 校正 死亡 率 。 淡 色 库 蚊 幼 虫 
的 死亡 标准 为 试 虫 对 包 子 触 磁 没有 有 反应。 
1.4 了 驱 避 活 性 测定 

冬青 油 和 肉桂 油 对 淡色 库 蚊 的 驱 避 活性 测定 采 
Hi^ Y" AREIA ( Erler, 2006) 。 测 定 系 统 由 “Y” 
型 管 、 净 化 管 、 真 空 抽 气 如 和 无 味 硅胶 管 连接 组 
成 。“Y” 型 管 的 主管 长 10 em、 两 侧 臂 管 长 15 cm, 
两 管 夹 角 60°, 直径 为 5 cm。 测试 在 室温 26 +10., 
相对 湿度 65%+10%、 光 照 强 度 140 Lux 条 件 下 进 
行 。 先 将 20 涉 肉 蚊 接 入 “Y” 型 管 主管 中 ,用 微量 
进 样 希 吸取 0.5 pL 精油 于 滤纸 条 上 ,， 放 和 人 一 侧 臂 
管 人 口 处 , 另 一 侧 臂 管 入 口 处 放 入 不 加 精油 的 相同 
大 小 的 滤纸 条 作为 对 照 。 开 启 抽 气 装置 , 外 界 空气 
经 净化 管 中 的 活性 炭 吸 附 净化 后 , 通过 “Y” 型 管 的 
两 侧 臂 管 进入 主管 , 气体 流速 为 30 mLZmin。 滴 加 
精油 并 开启 抽 气 装置 后 开始 计时 , 分 别 记录 5, 10, 
15 和 20 min 两 臂 管 的 蚊虫 数目 。 每 种 植物 精油 设 
4 次 重复 , 测试 过 程 中 调换 “Y” 型 管 两 侧 臂 方 回 ， 
以 消除 几何 位 置 对 蚊虫 趋同 行为 的 影 啊 。 

UK WE 25 ( 96 ) ( percent repellency, PR) 计算 公 
I: PRE(C- T)/(C +T) x100% 

其 中 ，C 代表 对 照 臂 中 的 蚊虫 数目 , 了 代表 精 
油 处 理 臂 管 中 的 蚊虫 数目 。 
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1.5 ZAME 

TER EDGE AE E EN 8 2 56 THE DIU ERAR PA] 
ZAMERE (OUR, 1988; 江 志 利 等 ,2002 ) ， 
分 别 从 击 倒 活 性 、 致 死活 性 以 及 二 者 的 协同 作用 3 
个 方面 进行 测定 。 试 验方 法 为 在 三 角 瓶 (V = 330 
mL) 中 接 入 20 头 羽 化 3 d BE ERE EH AS E, PC 
WEER, 同时 将 一 条 长 3 cm 宽 1 cm 的 滤纸 条 的 一 端 
用 大 头 针 固 定 在 橡皮 塞 上 , 用 微量 进 样 器 在 滤纸 上 
加 入 一 定 剂 量 的 供 试 精 油 , 观察 蚊虫 的 击 倒 和 致死 
情况 。 具 体 为 : 测定 击 倒 活 性 时 , 加 入 4 pL 供 试 精 
id, 迅速 塞 紧 橡 皮 塞 ,同时 开始 计时 , 每 隔 30 s 记 
录 一 次 被 击 倒 的 试 虫 数 , 根据 试 虫 的 击 倒 时 间 计 算 
KT;,。。 测 定 致 死活 性 时 将 供 试 精油 用 丙酮 稀释 成 不 
同 梯度 浓度 , 样品 加 入 后 迅速 塞 紧 橡皮 塞 , 5 h 后 
收集 击 倒 的 蚊虫 并 转移 到 清洁 的 养 蚊 笼 中 , 用 5% 
和 莘 萄 糖水 饲养 , 24 h 后 观察 死亡 率 , 计算 毒 力 方程 
和 致死 中 浓度 LC;。。 测 定 击 倒 和 致死 活性 的 联合 
作用 时 , 将 两 种 精油 按 1:1 体积 比 混 配 , 以 1.2 
LLL KEERA 38 door, 同时 将 两 种 精油 在 0.6 
uL/L 浓度 下 单独 硬 蒸 蚊 忠 作为 对 照 ， 观察 并 统计 
处 理 后 0.5, 1, 3 和 5 h Bic dt IR, 5 h 后 收集 
击 倒 的 蚊虫 并 转移 到 清洁 的 养 蚁 笼 中 用 5% 葡萄 糖 
水 饲养 , 24 h 后 观察 死亡 率 。 蚊 虫 的 击 倒 标 准 为 背 
部 着 地 或 侧身 , 不 能 正常 移动 和 飞行 ; 死亡 标准 为 
用 刍 子 尖 部 刺激 蚊虫 腹部 而 蚊虫 没 有 反应 。 每 浓度 
处 理 重复 3 次 , 设 空白 和 溶剂 两 种 对 照 。 
1.6 数据 处 理 

采用 Abbott 公式 进行 死亡 率 校 正 (Abbott， 
1925), 

校正 死亡 率 = (处 理 死 亡 率 - 对照 死亡 率 )/(1 
-对 照 死 亡 率 ) x 10096 ; 

死亡 率 = 死亡 忠 数 / 供 试 虫 数 x100% 。 

采用 机 率 值 分 析 法 计算 供 试 精油 的 毒 力 方 程 和 
致死 中 浓度 LC; (Finney, 1971) , 利用 SPSS16.0 统 
计 软 件 对 数据 进行 统计 分 析 。 


2 结果 与 分 析 
2.1 两 种 精油 对 淡色 库 蚊 幼虫 的 毒 杀 作用 
在 供 试 浓度 下 , XRH (DMSO 的 水 溶液 ) 对 淡 


色 库 蚁 3 龄 幼虫 没有 毒 杀 活 性 , 处 理 后 24 h 蚊虫 死 
亡 率 为 0。 冬 青 油 与 肉桂 油 对 淡色 库 蚊 3 龄 幼虫 的 
毒 杀 活 性 测定 结果 见 表 1。 由 表 1 可 知 , 两 种 精油 
对 淡色 库 蚊 幼虫 均 有 较 强 的 毒 杀 作用 ,肉桂 油 对 淡 


色 库 蚊 幼 虫 的 毒 杀 活 性 比 冬 青 油 高 , 24 h 的 LC;o 分 
别 为 71.87 mg/L fil 102. 83 mg/L, 
2.2 驱 避 活性 

由 表 2 中 数据 可 得 出 , KH YT HB EE, 
在 0.5 pL 供 试剂 量 下 , 冬青 油 和 肉桂 油 对 淡色 库 
蚊 均 具有 较 好 的 驱 避 活性 ,其 中 冬青 油 在 $ mi 内 
的 驱 避 率 为 100% ,肉桂 油 为 93.75% 。 随 着 处 理 
时 间 的 延长 , 冬青 油 和 肉桂 油 的 驱 避 率 都 有 所 下 
降 , 但 20 min 内 的 驱 避 率 仍 保持 在 80% VJ E, 说 明 
这 两 种 精油 对 淡色 库 蚊 具有 和 较 好 的 空间 驱 避 活性 ， 
但 由 于 精油 极 易 挥 发 , 精油 在 %Y” 型 管 空气 中 的 浓 
度 随 着 时 间 的 延长 逐渐 降低 ， 其 驱 蚊 活性 也 随 之 
减弱 。 
2.3 冬青 油 与 肉桂 油 对 淡色 库 蚊 的 重 杀 活性 
2.3.1 EZTAN: 基于 前 期 对 两 种 精油 不 同 
WEERA, 选用 12 L/L 供 试 浓度 测定 
两 种 精油 对 淡色 库 蚊 的 驯 藻 击 倒 活性 。 表 3 结果 表 
Bj. 在 12 pLL 供 试 浓度 下 , 冬青 油 对 淡色 库 蚊 具 
有 很 好 的 击 倒 活 性 ，KT;, 为 3.97 min, 而 肉桂 油 对 
淡色 库 蚊 的 KT; 为 26. 80 min。 可 以 看 出 , 在 此 深 
ET, 两 种 精油 对 淡色 库 蚊 的 量 燕 击 倒 活性 具有 很 
大 差异 , 冬青 油 的 驯 燕 击 倒 活性 显著 优 于 肉桂 油 。 
2.3.2 ERALA: 由 表 4 结果 可 知 , 肉桂 油 对 
淡色 库 蚊 表现 出 很 好 的 的 票 蒸 致死 活性 ,， 枝 燕 处 理 
5 h fj LC4,240.31 L/L, 而 冬青 油 处 理 5h H LCa 
241.69 L/L, HERR 3 和 表 4 的 数据 可 知 , 冬青 
油 和 肉桂 油 对 淡色 库 蚊 表现 出 不 同 的 票 蒸 效 果 , 冬 
至 油 对 试 虫 具 有 击 倒 速 度 快 但 致死 歼 末 差 的 特点 ， 
而 肉桂 油 则 表现 击 倒 速 度 慢 但 致死 活性 高 的 特点 。 
2.3.3 冬青 油 与 肉桂 油 的 联合 作用 : 在 实际 的 蚊 
虫 防治 工作 中 , 对 药剂 的 要 求 是 高 效 、 人 快速 。 基 于 
冬青 油 和 肉桂 油 对 淡色 库 蚊 分 别 具 有 较 好 的 击 倒 活 
性 和 致死 活性 , 进一步 测定 了 二 者 混 配 后 对 淡色 库 
蚊 票 蒸 的 联合 作用 。 通 过 预 试 , 选取 0.6 pLAL TE 
为 两 种 精油 单 用 时 的 供 试 浓度 , 并 将 二 者 以 1:1 体 
积 比 混 配 , 研究 两 种 精油 的 联合 作用 效果 , ZR 
K5, 

由 表 5 结果 可 知 , 在 0.6 L/L 供 试 浓度 下 , A 
青 油 对 蚊虫 具有 很 好 的 击 倒 活性 , 2 0.5 h Jer x 
虫 的 击 倒 率 为 100% , 但 蚊虫 击 倒 后 又 能 逐渐 复苏 ， 
5 h 死亡 率 为 0; 肉桂 油 的 击 倒 活 性 较 差 , SEZE D h 
的 击 倒 率 仅 为 27.7% , 但 致死 活性 很 好 , Ah 
5 h 后 蚊虫 的 死亡 率 为 76.2% 。 冬 青 油 与 肉桂 油 按 
1:1 体积 比 混 配 , 在 1.2 LA 供 试 浓度 下 , 混 配 药 


56 卷 


昆虫 学 报 Acta Entomologica Sinica 








1394 
表 1 冬青 油 与 肉桂 油 对 淡色 库 蚁 3 龄 幼虫 的 毒 杀 活 性 测定 (24 h) 
Table 1 Larvicidal activity of wintergreen oil and cinnamon oil against the 3rd instar larvae of Culex pipiens pallens (2A h) 
精油 LCs (mg/L) 95% 置信 区 间 (mg/L) 毒 力 方程 卡 方 值 
Essential oils i 9596 confidence limit Regression equation Chi-square (x? ) 
冬青 油 Wintergreen oil 102. 83 96.70 — 109.36 y= —5.30 +5. 12x 3.63 
肉桂 油 Cinnamon oil 71.87 69.28 -74.57 y= —-10. 88 +8. 55x 3.78 
R2 冬青 油 与 肉桂 油 对 淡色 库 蚊 成虫 的 驱 避 活性 
Table2  Repellent activity of wintergreen oil and cinnamon oil against Culex pipiens pallens adults 
精油 UK A% ( 90) Percent repellency 
Essential oils 5 min 10 min 15 min 20 min 
100.00 +0. 00 a 97.37 +2.63 a 89.57 +3.79 b 80.91 +2.94 c 
83.85 +6.34 b 83.64 +3.03 b 








冬青 油 Wintergreen oil 
93.75 +6.25 a 89.99 +6.38 a 
精油 的 供 试剂 量 为 0.5 kwL。 表 中 数据 为 4 次 重复 的 平均 值 + 标 准 误 , 每 重复 淡色 库 蚊 雌 蚊 20 头 ; 表 中 同一 行 数据 后 标 不 同 字 母 表示 显著 差 





肉桂 油 Cinnamon oil 
异 (P<0.05, LSD 检验 ) 。The concentration of tested essential oil was 0. 5 uL. Data are given as mean + SE of 4 duplications of 20 adult females each, 
and means within a column followed by different letters are significantly different ( P «0.05, LSD test). 
表 3 EE e SI Bm E E 
Table 3 Knockdown activity of wintergreen oil and cinnamon oil against Culex pipiens pallens adults 
毒 力 方程 卡 方 值 
Chi-square (x? ) 


精油 95% 置信 区 间 ( min) 
KTso ( min) 
Essential oils 9596 confidence limit Toxicity regression equation 
3.97 3. 82 - 4.13 y= -2.09 +11. 83x 1.07 
y= -2.28 +1. 90x 0.15 


冬青 油 Wintergreen oil 
23.81 - 30.90 


肉桂 油 Cinnamon oil 
供 试 精油 浓度 为 12 uL/L; 2X0.05 3 =7.813 The concentration of tested essential oil was 12 pL/L; X6.05.3 =7.815. 


表 4 El AERA RERS (5 h) 
Table 4 Fumigation toxicity of wintergreen oil and cinnamon oil to Culex pipiens pallens adults ( 5 h ) 
=Æ 
LC, ( L/L) u SD . 
Toxicity regression equation 


26. 80 


95% 置信 区 间 ( pLAL) 


精油 
. LCso ( RIAL) u 
Essential oils 9596 confidence limit 
1.69 1.53 -1.93 2.91 y= -2.09 +11. 83x 
0.27 -0.38 0.83 y= -2.28 +1. 90x 


冬青 油 Wintergreen oil 
0.31 


肉桂 油 Cinnamon oil 
冬青 油 与 肉桂 油 混 配 后 对 淡色 库 蚊 成 虫 早茶 不 同时 间 的 击 倒 活 性 和 致死 活性 


X5 
Table 5 Knockdown and lethal activity of the mixture of wintergreen oil and cinnamon oil against 
Culex pipiens pallens adults after different exposure durations 
5 h 死亡 率 (96) 


击 倒 率 (% ) Percent knockdown 
Mortality at 5 h 


精油 浓度 (LAL) 
Essential oils Dose 0.5h lh 3h Sh 
after treatment 
冬青 油 
0.6 100.0 +0.0 a 50.0 x5.0 b 10.0 x2.5c 5.0zx2.9c 0.0 x0.0c 
Wintergreen oil 
i 
eis 0.6 11.1 +2.7 e 27.7 x6.5c 75.3 3.4 b 89.7 +5.8 b 76.2 x2.6 b 
100.0 x0.0a 100.0 x0.0a 81.3 +3.2 a 


Cinnamon oil 
ATE BI + 肉桂 
Fui Are 0.6 «0.6 100.0 +0.0 a 
Wintergreen oil + cinnamon oil 
表 中 数据 为 3 KERKEE x tNEX S 表 中 同一 列 数据 后 标 不 同 字母 表示 显著 差异 (P<0.05, LSD 检验 ) Data are given as mean + SD of 3 


duplications, and means within a column followed by different letters are significantly different (P <0.05, LSD test). 


96.1+1.5 b 
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剂 对 淡色 库 蚊 兼 有 快速 击 倒 和 高 致死 率 的 作用 效 
A, W31 h 的 击 倒 率 可 达 10096 , 并 且 蚊 忠 被 击 倒 
后 不 能 复苏 , 5 h 死亡 率 可 达 81.3% ,高 于 肉桂 油 
单 用 时 蚊虫 的 死亡 率 。 综 合 以 上 结果 可 以 看 出 ， 肉 
桂 油 对 淡色 库 蚊 是 一 种 较 好 的 致死 剂 , 冬青 油 在 亚 
致死 剂量 下 对 淡色 库 归 是 一 种 击 倒 剂 ,二 者 混 配 后 
对 淡色 库 蚊 具有 快速 击 倒 和 高 效 致死 的 综合 效果 。 


3 讨论 


冬青 油 和 肉桂 油 对 蚊虫 具有 多 种 作用 方式 。 国 
内 外 文献 报道 了 许多 植物 精油 具有 防 控 蚊 虫 的 作 
用 , 但 多 侧重 于 杀 蚊 幼 活 性 或 驱 避 活性 ， 其 作用 方 
式 比 较 单 一 。 例 如 ，Cheng 等 (2009 ) 从 台湾 肉桂 
Cinnamomum osmophloeum 中 提取 精油 ， 发 现 其 对 3 
种 蚊子 的 幼虫 都 具有 很 好 的 毒 杀 活 性 ; Eder 等 
(2006) 研究 了 5 种 植物 精油 对 Culex pipiens 的 空间 
张 避 活性 ,发现 从 核 属 植物 Eucalyptus camaldulensis 
果实 中 提取 的 精油 在 5 pL 剂量 下 对 蚊虫 的 5 min 
驱 避 率 可 达 100% 。 本 人 研究 发 现 冬 青 油 和 肉桂 油 对 
淡色 库 蚁 具有 多 种 作用 方式 : 冬青 油 有 对 淡色 库 蚊 
具有 较 强 的 空间 驱 避 作用 和 和 票 蒸 击 倒 作用 ; 肉桂 油 
对 淡色 库 蚊 的 幼虫 和 成 虫 均 具有 较 好 的 毒 杀 活 性 ; 
冬青 油 和 肉桂 油 混 配 后 对 淡色 库 蚊 成 虫 分 别 具 有 很 
好 的 票 蒸 击 倒 和 致死 作用 。 

冬青 油 和 肉桂 油 混用 具有 开发 成 为 植物 源 卫生 
杀 忠 剂 的 潜力 。 目 前 卫生 杀 忠 剂 中 所 用 的 拟 除 忠 菊 
酯 类 杀 虫 剂 可 以 分 为 两 类 : 击 倒 剂 和 致死 剂 ， 如 胺 
交 本 是 击 倒 剂 ,氯氰菊酯 是 致死 剂 ,在 实际 使 用 中 
将 二 者 混 配 使 用 ， 以 达到 快速 、 高 效 杀 虫 的 目的 
(WHO, 1999) 。 本 人 研究 发 现 冬 育 油 在 亚 致 死 剂量 
下 对 淡色 库 蚁 具有 快速 击 倒 活性 , 但 击 倒 后 蚊子 能 
逐渐 复苏 ; 肉桂 油 对 淡色 库 蚁 具有 很 好 的 致死 活 
性 , 但 起 效 较 慢 ; 二 者 混 配 后 对 淡色 库 蚊 表现 出 快 
速 击 倒 和 高 效 致死 的 综合 效果 ,这 为 通过 合理 混 配 
来 开发 快速 、 高 效 的 植物 精油 卫生 杀 虫 剂 提供 了 参 
考 和 依据 。 

另外 , 植物 精油 是 由 多 种 单 体 化 合 物 组 成 的 混 
合 物 , 其 生物 活性 可 能 是 多 个 单 体 之 间 的 协同 增 效 
作用 。 大 量 研 究 表明 精油 的 杀 虫 活性 是 其 各 组 分 之 
间 协 同 作用 的 结果 , 表现 在 精油 的 杀 虫 活性 要 高 于 
精油 中 的 单 体 化 合 物 单 用 时 的 活性 (Bekele and 
Hassanali, 2001; Hummelbrunner and Isman, 2001; 


Singh et al., 2009) 。 本 人 研究 所 用 的 冬至 油 和 肉桂 油 


中 单 体 化 合 物 的 活性 以 及 精油 组 分 之 间 是 否 具 有 协 
同 增 效 作用 有 竺 于 进一步 研究 。 
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